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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Weg-Winkel-Sensor 

® Die Erfindung betrifft einen Weg-Winkel-Sensor (1), 
insbesondere zur Bestimmung eines eingelegten Ganges 
im Kraftfahrzeugbereich. Urn einen solchen Weg-Winkel- 
Sensor (1) derart auszugestalten und weiterzubilden, daG 
er preiswert hergestellt werden kann, er einen einfachen 
und robusten Aufbau aufweist, sein Einsatz einfach und 
preiswert ist und er eine hohe MelSgenauigkeit aufweist, 
wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, date er vier Mefc- 
spulen <3, 4, 5, 6), die in einer X-Y-Ebene auf einem Spu- 
lentrager (2) in einem Winkel von 90° zueinander ange- 
ordnet und an eine Auswerteelektronik angeschlossen 
sind, und e in Target (7) aufweist, das im wesentlichen par- 
allel zu der X-Y-Ebene relativ zu den MeBspulen (3, 4 f 5, 6) 
bewegbar ist und dadurch in den Mefcspulen (3, 4, 5, 6) 
Spannungen (U ind3# U jnd4r U ind5 , U fnd6 ) induziert, aus de- 
. nen die Auswerteelektronik den zuruckgelegten Weg s in 
Y-Richtung und den Winkel a des Target (7) in einer 
Z-X-Ebene ermittelt. 
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Besehreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen Weg-Winkel- 
Sensor, insbesondere zur Bestimmung eines eingelegten 
Ganges im Kraftfahrzeugbereich. 

Grundsatzlich handelt es sich hier um einen Weg-Winkel- 
Sensor zur Bestimmung eines zuriickgelegten Weges in ei- 
ner Richtung und eines Winkels in einer Ebene, die orthogo- 
nal zu der Richtung des Weges verlauft. In seiner Funktions- 
weise beruht ein Winkel-Sensor jedoch auf einem Weg-Sen- 
sor, wobei der ermittelte Weg dann durch eine geeignete 
Umwandlungsvorrichtung in den entsprechenden Winkel 
umgewandelt werden muB. Ebenso kann ein ermittelter 
Winkel problenilos in den entsprechenden zuriickgelegten 
Weg umgewandelt werden. Die aus dem Gegenstand der 
vorliegenden Erfindung gewonnen Erkenntnisse konnen so- 
mit von einem Fachmann ohne weiteres auch auf Winkel- 
Weg-Sensoren, Weg-Weg-Sensoren oder Winkel- Winkel- 
Sensoren ubertragen werden. 

Aus der Praxis sind bereits verschiedene Weg-Winkel- 
Sensoren bekannt. So wird beispieisweise im Kraftfahr- 
zeugbereich die Stellung eines Gangwahihebels und damit 
der eingelegte Gang mittels mehrerer Sensor-Potentiometer 
ermittelt. Derartige bekannte Weg-Winkel-Sensoren haben 



eines eingelegten Ganges. Dariiber hinaus weist der erfin- 
dungsgemaBe Weg-Winkel-Sensor eine hohe MeBgenauig- 
keit auf, wodurch er insbesondere zur Bestimmung kurzer 
Wege und kleiner Winkel, wie sie beispieisweise bei der Be- 
5 stimmung eines eingelegten Ganges im Kraftfahrzeugbe- 
reich auftreten, geeignet ist. 

Im konkreten erfolgt die Messung von Weg und Winkel 
induktiv und damit beriihrungslos, was dazu fuhrt, daB der 
erfindungsgemaBe Weg-Winkel-Sensor nahezu keinem Ver- 
io schleiB ausgesetzt ist und eine auBerst hohe Lebensdauer 
aufweist. Beim Einsatz des erfindungsgemaBen Weg-Win- 
kel-Sensors im Kraftfahrzeugbereich zur Bestimmung eines 
eingelegten Ganges wird das Target mit dem Gangwahlhe- 
bel starr verbunden und folgt seinen Bewegungen wahrend 
15 des Schaltvorgangs. Der Spulentrager mit den darauf ange- 
ordneten MeBspulen ist an einem Bereich des Kraftfahr- 
zeugs, befestigt, relativ zu dem sich der Schalthebel wah- 
rend des Schaltvorgangs bewegt beispieisweise an der 
Schaltkulisse. Wenn nun der Gangwahlhebel zum Einlegen 
20 eines bestimmten Ganges wahrend des Schaltvorgangs rela- 
tiv zu der Schaltkulisse bewegt wird, bewegt sich auch das 
Target relativ zu den MeBspulen. Dadurch werden in den 
MeBspulen Spannungen induziert, aus denen die Auswerte- 
elektronik die Position des Gangwahihebels in Y-Richtung 



jedoch den Nachteil, daB sie nur eine geringe Auflosung und 25 und dessen Winkel in der Z-X-Ebene ermittelt. 



damit nur eine geringe MeBgenauigkeit aufweisen. AuBer- 
dem weisen sie iiblicherweise nur eine begrenzte Lebens- 
dauer auf, da wahrend des MeBvorgangs der Schleifer der 
Sensor-Potentiometer iiber die Potentiometerspulen schleift 
und der Schleifer dadurch einem VerschleiB unterworfen ist. 
Zuweilen weisen die Sensor-Potentiometer eine Obergrenze 
fur die Betatigungsgeschwindigkeit auf, deren Ubeischrei- 
tung lebensdauerverkurzend wirkt. Dariiber hinaus machen 
veranderliche Schleifer-Ubergangswiderstande die Sensor- 
Potentiometer unzuverlassig. 

Dariiber hinaus ist es aus dem Kraftfahrzeugbereich be- 
kannt, die Stellung des Gangwahihebels und damit den ein- 
gelegte Gang mittels photoelektrischer oder optischer Sen- 
soren zu bestimmen. Diese bekannten Sensoren haben aller- 
dings den Nachteil, daB ihr Sensorsignal in hohem MaBe 
temperaturabhangig ist und daB ihr Einsatz relativ aufwen- 
dig und teuer ist. Dariiber hinaus verkiirzen auBere Umwelt- 
einflusse, insbesondere hohe Temperaturen und Luftfeuchte, 
die Lebensdauer dieser bekannten Sensoren zum Teil erheb- 
Uch. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, einen Weg-Winkel-Sensor derart auszugestalten 
und weiterzubilden, daB er preiswert in der Herstellung ist, 
er einen einfachen und robusten Aufbau aufweist, sein Ein- 
satz einfach und preiswert ist und er eine hohe MeBgenauig- 
keit aufweist. 

Der erfindungsgemaBe Weg-Winkel-Sensor lost die vor- 
anstehende Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspru- 
ches 1. Danach ist der eingangs bereits erorterte gattungsbil- 
dende Sensor derart ausgestaltet, daB er vier MeBspulen, die 
in einer X-Y-Ebene auf einem Spulentrager in einem Winkel 
von 90° zueinander angeordnet und an eine Auswerteelek- 
tronik angeschlossen sind, und ein Target aufweist, das im 
wesentlichen parallel zu der X-Y-Ebene relativ zu den MeB- 
spulen bewegbar ist und dadurch in den MeBspulen Span- 
nungen induziert, aus denen die Auswerteelektronik den zu- 
riickgelegten Weg in Y-Richtung und den Winkel des Target 
in einer Z-X-Ebene ermittelt. 

ErfindungsgemaB ist erkannt worden, daB ein Weg-Win- 
kel-Sensor, der nach dem Wirbelstromprinzip arbeitet, au- 
Berst robust ausgestaltet ist. Dadurch eignet sich der erfin- 
dungsgemaBe Sensor insbesondere fur den rauhen Einsatz 
im Kraftfahrzeugbereich, beispieisweise zur Bestimmung 
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GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
uberlagert das Target zumindest in der Mittelstellung alle 
vier MeBspulen zumindest teilweise. Dadurch kann die Aus- 
werteelektronik aus den in den MeBspulen induzierten 
Spannungen die Position des Gangwahihebels und dessen 
Winkel-Position mit einer besonders hohen Genauigkeit er- 
mitteln. 

Um zu gewahrleisten, daB das Target die MeBspulen iiber 
den gesamten MeBbereich sowohl in X- als auch in Y-Rich- 
tung uberlagert und dadurch iiber den gesamten MeBbereich 
des Weg-Winkel-Sensors eine besonders hohe Genauigkeit 
erzielt wird, wird gemaB einer besonders vorteilhaften Wei- 
terbildung der Erfindung vorgeschlagen, daB das Target die 
zwei in X-Richtung gegeniiberliegenden MeBspulen jeweils 
40 mindestens um den MeBbereich Ax uberlagert, bzw. daB das 
Target die zwei in Y-Richtung gegeniiberliegenden MeBspu- 
len jeweils mindestens um den MeBbereich Ay uberlagert. 

Noch genauere und zuverlassigere MeBergebnisse lassen 
sich erzielen, wenn gemaB einer anderen vorteilhaften Wei- 
45 terbildung der Erfindung die jeweils gegeniiberliegenden 
MeBspulen in einem Abstand zueinander angeordnet sind 
und die benachbarten MeBspulen sich jeweils zumindest 
teilweise uberlagern. 
Um bei dem Weg-Winkel-Sensor mit den sich zumindest 
50 teilweise uberlagemden MeBspulen zu gewahrleisten, daB 
das Target die MeBspulen uber den gesamten MeBbereich 
sowohl in X- als auch in Y-Richtung uberlagert und dadurch 
iiber den gesamten MeBbereich des Weg-Winkel-Sensors 
eine besonders hohe Genauigkeit erzielt wird, wird gemaB 
einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
vorgeschlagen, daB die in X-Richtung gegeniiberliegenden 
MeBspulen eine Breite aufweisen, die mindestens so groB ist 
wie die Abmessungen des Target in Y-Richtung zuzuglich 
des doppelten MeBbereichs Ay und daB die in Y-Richtung 
gegeniiberliegenden MeBspulen eine Breite aufweisen, die 
mindestens so groB ist wie die Abmessungen des Target in 
X-Richtung zuzuglich des doppelten MeBbereichs Ax. 

GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Er- 
findung wird vorgeschlagen, daB jeweils zwei gegeniiber 
liegende MeBspulen zu einer induktiven Halbbriicke zusam- 
mengeschaltet sind. Die induktiven Halbbriicken sind wie- 
derum in wechselspannungsgespeiste Bruckenschaltungen 
(Auswerteschaltungen der Auswerteelektronik) einbezogen. 
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Die Auswerteelektronik kann somit aus den in den MeBspu- 
len induzierten Spannungen die Position des Target relativ 
zu den MeBspulen und dessen Winkel-Position ermitteln. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
ist das Target um eine in Y-Richtung verlaufende Lager- 
achse drehbar, und der Spulentrager weist die Form eines 
Zylindersegments auf, wobei die Lagerachse die Langs- 
achse des Zylinders bildet. Dadurch wird gewahrleistet, daB 
auch bei kreisbogenformigen Bewegungen des Target rela- 
tiv zu den MeBspulen stets ein konstanter Abstand zwischen 
dem Target und den MeBspulen gegeben ist. Durch diesen 
stets konstanten Abstand zwischen Target und MeBspulen 
wird die MeBgenauigkeit des erfindungsgemaBen Weg-Win- 
kel-Sensors entscheidend verbessert. 



10 



Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der 
vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestal- 
ten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die dem Pa- 
tentanspruch 1 nachgeordneten Anspriiche, andererseits auf 
die nachfolgende Erlauterung zweier Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung anhand der Zeichnung zu verweisen. In Ver- 
bindung mit der Erlauterung der bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiele der Erfindung anhand der Zeichnung werden auch 
im allgemeinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen des beanspruchten Weg-Winkel-Sensors erlautert. 
In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Weg-Winkel-Sensor in 
Draufsicht in einer ersten Ausfuhrungsform, 

Fig. 2 einen erfindungsgemaBen Weg-Winkel-Sensor in 



Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 15 Draufsicht in einer zweiten Ausfuhrungsform und 



wird vorgeschlagen, daB der Spulentrager in einer zylinder- 
formigen Aussparung eines Sensorgehauses eingespannt ist. 
Dadurch kann ein an sich ebener Spulentrager ohne groBen 
Aufwand in die Form eines Zylindersegments gebracht wer- 
den. In besonders vorteilhafter Weise ist der Spulentrager in 
der zylinderformigen Aussparung des Sensorgehauses ein- 
gerastet. Alternativ kann der Spulentrager aber auch durch 
ein zylinderformig gewolbtes Element in die zylinderfor- 
mige Aussparung des Sensorgehauses gedriickt werden. 



Dies hat den Vorteil, daB das zylinderformig gewolbte Ele- 25 bedeuten. 



Fig. 3 den erfindungsgemaBen Weg-Winkel-Sensor in 
perspektivischer Ansicht in der Ausfuhrungsform aus Fig. 
1, 

wobei in der Zeichnung 
20 Uintti = Induktionsspannung an der MeBspule i 
s = zu ermittelnder Weg in Y-Richtung 
a = zu ermittelnder Winkel in der Z-X-Ebene 
Ax = MeBbereich in X-Richtung 
Ay = MeBbereich in Y-Richtung 



ment den Spulentrager mit den darauf angeordneten MeB- 
spulen vor auBeren Einfliissen, insbesondere vor mechani- 
schen Beschadigungen und Feuchtigkeit, schiitzen kann. 

Alternativ zu der zuvor dargestellten Ausbildung des 
Spulentragers als ein Zylindersegment, kann der Spulentra- 
ger gemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung die Form eines Kugelsegments aufweisen. In die- 
sem Fall ist das Target um einen Lagerpunkt drehbar, der 
den Mittelpunkt der Kugel bildet. Dadurch wird gewahrlei- 
stet, daB auch bei kugelsegmentformigen Bewegungen des 
Target relativ zu den MeBspulen stets ein konstanter Ab- 
stand zwischen dem Target und den MeBspulen gegeben ist. 
Durch diesen stets konstanten Abstand zwischen Target und 
MeBspulen wird die MeBgenauigkeit des erfindungsgema- 
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In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBer Weg-Winkel-Sensor 
in einer ersten Ausfuhrungsform in seiner Gesamtheit mit 
dem Bezugszeichen 1 bezeichnet. Der Weg-Winkel-Sensor i 
weist einen in der X-Y-Ebene gelegenen Spulentrager 2 aus 
KunststofT auf, auf dem in einem Winkel von 90° zueinan- 
der vier MeBspulen 3, 4, 5, 6 angeordnet sind. Die Lage des 
Weg-Winkel-Sensors 1 in dem kartesischen Koordinatensy- 
stem ist rein zufallig gewahlt, und hat lediglich rein erlau- 
ternden Charakter. Die MeBspulen 3, 4, 5, 6 sind an eine 
Auswerteelektronik (nicht dargestellt) angeschlossen. Der 
Weg-Winkel-Sensor 1 weist auBerdem ein Target 7 aus fer- 
romagnetischem Material auf, das im wesentlichen parallel 
zu der X-Y-Ebene relativ zu den MeBspulen 3, 4, 5, 6 be- 
wegbar ist. Das Target 7 uberlagert zumindest in seiner Mit- 



Ben Weg-Winkel-Sensors entscheidend verbessert. Diese 40 telstellung alle vier MeBspulen 3, 4, 5, 6 zumindest teil- 



Weiterbildung hat sich in der Praxis beim Einsatz des erfin- 
dungsgemaBen Weg-Winkel-Sensors im Kraftfahrzeugbe- 
reich zur Bestimmung des eingelegten Ganges als besonders 
bedeutsam erwiesen, da der Gangwahlhebel meistens um ei- 
nen Lagerpunkt drehbar ist und sich demnach relativ zu den 
MeBspulen auf einer kugelsegmentformigen Ebene bewegt. 

GemaB einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung besteht das Target aus Aluminium. Das fiihrt zu 
einer Reduktion des Gewichts des erfindungsgemaBen Weg- 
Winkel-Sensors. 

Alternativ kann das Target gemaB einer anderen Weiter- 
bildung der Erfindung aber auch aus einem ferromagneti- 
schen Material bestehen. Ein Target aus diesem Material 
eignet sich besonders gut fur die induktive Weg- und Win- 
kelmessung. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung 
besteht der Spulenkorper aus KunststofF. 

In einer anderen vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung wird vorgeschlagen, daB die MeBspulen aus Spulen- 
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weise. Durch die Bewegung des Target 7 werden in den 
MeBspulen 3, 4, 5, 6 Spannungen U m(B , U md4t U^, U^s 
induziert. Aus den Induktionsspannungen Uind3, U^, Uinds, 
Uinde ermittelt die Auswerteelektronik den zuriickgelegten 
Weg s in Y-Richtung und den Winkel a des Targets in einer 
Z-X-Ebene. Genauer gesagt wird der zuriickgelegte Weg s 
aus den Induktionsspannungen Uujd3 und U' md5 der beiden 
MeBspulen 3 und 5 ermittelt, und der Winkel a aus den In- 
duktionsspannungen Uind4 und Uinde der beiden MeBspulen 
4 und 6 ermittelt. 

Beim Einsatz des erfindungsgemaBen Weg-Winkel-Sen- 
sors 1 im Kraftfahrzeugbereich zur Bestimmung eines ein- 
gelegten Ganges wird das Target 7 mit dem Gangwahlhebel 
(nicht dargestellt) starr verbunden und folgt seinen Bewe- 
gungen wahrend des Schaltvorgangs. Der Spulentrager 2 
mit den darauf angeordneten MeBspulen 3, 4, 5, 6 ist an der 
Schaltkulisse (nicht dargestellt) befestigt, relativ zu der sich 
der Schalthebel wahrend des Schaltvorgangs bewegt. Wenn 
nun der Gangwahlhebel zum Einlegen eines bestimmten 



draht gewickelt sind. Alternativ konnen die MeBspulen zur 60 Ganges wahrend des Schaltvorganges relativ zu der Schalt- 

Reduzierung der Herstellungskosten aber auch auf dem kulisse bewegt wird, bewegt sich auch das Target 7 relativ 

Spulentrager aufgedruckt sein. Die MeBspulen an sich kon- zu den MeBspulen 3, 4, 5, 6. Dadurch werden in den MeB- 

nen die unterschiedlichsten Formen aufweisen und auf be- spulen 3, 4, 5, 6 Spannungen Ui n d3, Uind4, U^ds, indu- 

sondere Einsatzgebiete und Einsatzbedingungen abge- ziert, aus denen die Auswerteelektronik die Position des 

stimmt sein. So sind nicht nur quadratische Mefispulenquer- 65 Gangwahlhebels in Y-Richtung und dessen Winkel in der Z- 

schnitte sondern beispielsweise auch halbkreisformige X-Ebene ermittelt. 

Querschnitte denkbar. Die MeBspulen kann beispielsweise Jeweils zwei gegenuber liegende MeBspulen 3 und 5 bzw. 

flach oder halbkugelfbrmig ausgebildet sein. 4 und 6 sind zu einer induktiven Halbbriicke (nicht darge- 
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slellL) zusammengeschaltet. Die induktiven Halbbriicken 
sind wiederum in wechsclspannungsgespeisten Briicken- 
schaltungen (Auswerteschaltungen der Auswerteelektronik) 
einbezogen. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Weg-Winkel- Sensor sind 5 
die jeweils gegeniiber liegenden MeBspulen 3 und 5 bzw. 4 
und 6 in einem Abstand zueinander angeordnet. Die jeweils 
benachbarten MeBspulen 3, 4, 5, 6 uberlagern sich zumin- 
dest teilweise. Die in X-Richtung gegeniiber liegenden 
MeBspulen 4 und 6 weisen eine Breite auf, die mindestens 10 
so groB ist wie die Abmessungen des Target 7 in Y-Richtung 
zuzuglich des doppelten MeBbereichs Ay. Die in Y-Richtung 
gegeniiber liegenden MeBspulen 3 und 5 weisen eine Breite 
auf, die mindestens so groB ist wie die Abmessungen des 
Target 7 in X-Richtung zuzuglich des doppelten MeBbe- 15 
reichs Ax. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Weg-Winkel-Sensor in ei- 
ner zweiten Ausmhrungsform sind die vier MeBspulen 3, 4, 
5 t 6 nebeneinander auf dem Spulentrager 2 angeordnet. Das 
Target 7 uberlagert die zwei in X-Richtung gegeniiber lie- 20 
genden MeBspulen 4 und 6 jeweils mindestens um den MeB- 
bereich Ax und die zwei in Y-Richtung gegeniiber liegenden 
MeBspulen 3 und 5 jeweils mindestens um den MeBbereich 
Ay. 

In Fig. 3 ist der Weg-Winkel-Sensor 1 in der Ausfiih- 25 
rungsform aus Fig. 1 in perspektivischer Ansicht dargestellt. 
Das Target 7 ist um eine in Y-Richtung verlaufende Lager- 
achse 8 drehbar. Der Spulentrager 2 weist die Form eines 
Zylindersegments auf, wobei die Lagerachse 8 die Langs- 
achse des Zylinders bildet. Der Weg-Winkel-Sensor 1 ermit- 30 
telt den von dem Target 7 in Y-Richtung zuriickgelegten 
Weg s und den Winkel a des Target 7 um die Lagerachse 8 
in einer Z-X-Ebene. 

Der Spulentrager 2 weist an sich eine ebene Form auf. 
Um ihn in die Form eines Zylindersegments zu bekommen 35 
wird er in eine zylinderformige Aussparung eines Sensorge- 
hauses (nicht dargestellt) eingespannt. Das stellt bei einem 
Spulentrager 2 aus biegbarem Kunststoff kein Problem dar. 
Bei den auf dem Spulenkorper 2 angeordneten MeBspulen 3, 
4, 5, 6 muB darauf geachtet werden, daB sie von dem Spu- 40 
lenmaterial her und von der Befestigungsart auf dem Spu- 
lenkorper 2 her diese Biegung in die Form eines Zylinder- 
segments aushalten. Der Spulenkorper 2 ist in der zylinder- 
formigen Aussparung des Sensorgehauses entweder einge- 
rastet oder wird durch ein zylinderformig gewolbtes Ele- 45 
ment in die zylinderformige Aussparung des Sensorgehau- 
ses gedruckt und darin verankert. 

Im iibrigen wird auf die beschreibenden Bestandteile der 
Fig. 1 bis 3 verwiesen. 

AbschlieBend sei ganz besonders hervorgehoben, daB das 50 
voranstehend lediglich beispielhaft erorterte Ausfuhrungs- 
beispiel eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur Erlaute- 
rung der beanspruchten Lehre dient, dieses jedoch nicht auf 
das rein willkiirlich gewahlte Ausfuhrungsbeispiel ein- 
schrankt. 55 

Patentanspruche 

1. Weg-Winkel-Sensor (1), insbesondere zur Beslim- 
mung eines eingelegten Ganges im Kraftfahrzeugbe- 60 
reich, dadurch gekennzeichnet, daB er vier MeBspu- 
len (3, 4, 5, 6), die in einer X-Y-Ebene auf einem Spu- 
lentrager (2) in einem Winkel von 90° zueinander an- 
geordnet und an eine Auswerteelektronik angeschlos- 
sen sind, und ein Target (7) aufweist, das im wesentli- 65 
chen parallel zu der X-Y-Ebene relativ zu den MeBspu- 
len (3, 4, 5, 6) bewegbar ist und dadurch in den MeB- 
spulen (3, 4, 5, 6) Spannungen (U ind3 , U^d* UvadS* 



Uind6) induziert, aus denen die Auswerteelektronik den 
zuriickgelegten Weg s in Y-Richtung und den Winkel a 
des Target (7) in einer Z-X-Ebene ermittelt. 

2. Weg-Winkel-Sensor (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Target (7) zumindest in der 
Mittelstellung alle vier MeBspulen (3, 4, 5, 6) zumin- 
dest teilweise uberlagert. 

3. Weg-Winkel-Sensor (1) nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Target (7) die zwei in X-Rich- 
tung gegeniiber liegenden MeBspulen (4, 6) jeweils 
mindestens um den MeBbereich Ax uberlagert. 

4. Weg-Winkel-Sensor (1) nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Target (7) die zwei in 
Y-Richtung gegeniiber liegenden MeBspulen (3, 5) je- 
weils mindestens um den MeBbereich Ay uberlagert. 

5. Weg-Winkel-Sensor (1) nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweils ge- 
geniiber liegenden MeBspulen (3, 5 und 4, 6) in einem 
Abstand zueinander angeordnet sind und die benach- 
barten MeBspulen (3, 4; 4, 5; 5, 6 und 6, 3) sich jeweils 
zumindest teilweise iiberlagern. 

6. Weg-Winkel-Sensor (1) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in X-Richtung gegeniiber lie- 
genden MeBspulen (4, 6) eine Breite aufweisen, die 
mindestens so groB ist wie die Abmessungen des Tar- 
get (7) in Y-Richtung zuzuglich des doppelten MeBbe- 
reichs Ay. 

7. Weg-Winkel-Sensor (1) nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die in Y-Richtung gegen- 
iiber liegenden MeBspulen (3, 5) eine Breite aufweisen 
die mindestens so groB ist wie die Abmessungen des 
Target (7) in X-Richtung zuzuglich des doppelten MeB- 
bereichs Ax. 

8. Weg-Winkel-Sensor (1) nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei ge- 
geniiber liegende MeBspulen (3, 5 und 4, 6) zu einer in- 
duktiven Halbbrucke zusammengeschaltet sind. 

9. Weg-Winkel-Sensor (1) nach einem der Anspriiche 

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Target (7) um . 
eine in Y-Richtung verlaufende Lagerachse (8) drehbar 
ist und der Spulentrager (2) die Form eines Zylinder- 
segments aufweist, wobei die Lagerachse (8) die 
Langsachse des Zylinders bildet. 

10. Weg-Winkel-Sensor (1) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spulentrager (2) in einer zy- 
linderformigen Aussparung eines Sensorgehauses ein- 
gespannt ist. 

11. Weg-Winkel-Sensor (1) nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Spulentrager (2) in der 
zylinderformigen Aussparung des Sensorgehauses ein- 
gerastet ist. 

12. Weg-Winkel-Sensor (1) nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Spulentrager (2) durch 
ein zylinderformig gewolbtes Element in die zylinder- 
formige Aussparung des Sensorgehauses gedruckt 
wird. 

13. Weg-Winkel-Sensor (1) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Target (7) 
um einen Lagerpunkt drehbar ist und der Spulentrager 
(2) die Form eines Kugelsegments aufweist, wobei der 
Lagerpunkt den Mittelpunkt der Kugel bildet. 

14. Weg-Winkel-Sensor (1) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Target 
(7) aus Aluminium besteht. 

15. Weg-Winkel-Sensor (1) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Target 
(7) aus einem ferromagnetischen Material besteht. 

16. Weg-Winkel-Sensor (1) nach einem der Ansprii- 
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che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnel, daB der Spulen- 
trager (2) aus Kunststoff besteht. 

17. Weg-Winkel-Sensor (1) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBspu- 
len (3, 4, 5, 6) aus Spulendraht gewickelt sind. 

18. Weg-Winkel-Sensor (1) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBspu- 
len (3, 4, 5, 6) auf den Spulentrager aufgedruckt sind. 
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